IPM e gestione artropodi by Burgio, Giovanni
Lo scenario
1948 premio Nobel a Muller per la scoperta del DDT:                 
1950‐70: esplosione della difesa chimica e agricoltura industriale
Dagli anni ’70 alcune scuole scientifiche dimostrarono che gli input chimici, introdotti nel campo 
coltivato fra gli anni ‘40 60 (era dell’agricoltura industriale) se utilizzati in modo non razionale e        ‐       ,               
ingiustificato comportassero un rischio ambientale
Silent spring (1962) della Rachel Carson (1907‐1964)
Messa a bando in seguito del DDT per usi agricoli
 Oltre ai problemi ecologici causati dall’uso indiscriminato del mezzo chimico, gli interventi con 
insetticidi rappresentavano costi,  e si sentì l’esigenza di valutare tutto il processo della difesa con 
un rapporto costi/benefici 
• Si introduce il concetto di costo sociale:  il danno di un 
insetticida può ripercuotersi sulla salute umana per effetto 
della tossicità cronica
• Da questo momento si è sentita l’esigenza di diminuire 
l’impatto ambientale a vantaggio della qualità alimentare,             
dell’ambiente e della salute umana
• La difesa diventa una disciplina dotata di una impostazione 
tecnica scientifica autonoma e caratterizzata da una propria‐   ,           
fisionomia
Silent spring 
• Il suo titolo deriva dalla constatazione del maggior silenzio nei 
campi primaverili, rispetto ai decenni passati, dovuto alla 
diminuzione del numero di uccelli canori provocato dall'utilizzo               
massiccio di insetticidi.
Un eterno ritorno…
• Uroboro, il serpente che si morde la coda, simbolo esoterico della 
ciclicità del tempo. 
• Un chiaro riferimento a questo simbolo è il "serpente nero" di cui            
parla Nietzsche in Così parlò Zarathustra.
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Il caso
Nel 1868, la cocciniglia cotonosa degli agrumi Icerya purchasi 
Maskell, è introdotta in California (Menlo Park, CA) 
vicina a S. Francisco
Nel 1887 la cocciniglia è un problema molto grave in 
California e rischia di mettere in ginocchio l’agrumicoltura 
californiana
Riley propone a Albert Koebele e D. W. Coquillett di cercare 
i fattori di controllo dell’insetto
Nel 1888 Koebele fu mandato in Australia e spedì in 
California 12000 individui di Crhyptochaetum iceryae e 
129 individui di Rodolia
In poco tempo questi fattori di controllo impattarono sulle 
l i i d ll  i i lipopo az on e a cocc n g a
Rodolia ebbe più impatto nelle aree costiere, mentre 
Crhyptochaetum iceryae nelle aree interne più deserte
Nel 1889 venne dimostrato il successo del metodo 
La popolazione media di un insetto dannoso può essere ricondotta a livelli 
inferiori alla soglia di danno, mediante introduzione di fattori di controllo 
(es. insetti utili)
La lotta chimica a calendario aveva mostrato i propri limiti tecnici 
(fitoiatrici), e i problemi subentrati (resistenza a insetticidi, 
effetti sulla fauna utile insorgenza di nuovi fitofagi chiave)      ,           
avevano creato le basi per definire nuovi metodi di gestione
Pimentel da studiato negli anni 70-80 le perdite economiche da avversità biotiche 
nell’agricoltura americana: rapporto danni/consumo anni 1945-64
Danni = 45%produzione
Pre-raccolta= 35%
Perdite da insetti nel 1945 = 7%
Consumo insetticidi aumentato di 10 voltePerdite da insetti nel 1984 = 13%      
PROBLEMI CAUSATI DALL’UTILIZZO NON RAZIONALE DEI FITOFARMACI
NELLA LOTTA AGLI INSETTI FITOFAGI
Problema Conseguenza 
Selezione di popolazioni resistenti 
Ricerca nuove molecole, aumento costi, 
problemi temporanei per non efficacia prodotti
Esplosione demografica di insetti di 
secondaria importanza, che possono 
diventare fitofagi chiave
Tossicità verso artropodofauna utile
 -
Tale fenomeno può essere enfatizzato dalla 
diminuzione  della pressione di nicchia di 
fitofagi chiave abitualmente controllati da ,    
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Tossicità ambientale, dispersione in 
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Evoluzione tecniche di lotta
Trattamenti a Rappresentante
Lotta chimica a calendario
  
schema fisso
 
industria
Lotta guidata
Soglie economiche
Salvaguardia ausiliari
Tecnico 
agricolo
Integrazione metodi lotta (biotecnici, 
Lotta integrata colturali, lotta biologica)
Minimizzazione fitofarmaci
Tecnico 
agricolo fitoiatra
Produzione integrata
Tecniche integrate
Integrazione della lotta con le 
Agricoltore 
imprenditore agronomo
 
tecniche produttive
Concetto di qualità alimentare
Tecnico 
agricolo
Specialisti in 
vari settori
Integrated pest management o IPM
• L’IPM si basa sui presupposti già definiti dalla lotta guidata, e cioè che 
gli interventi debbano essere eseguiti solamente al superamento 
della soglia economica, previo campionamento dell’insetto e/o 
valutazione del danno sulla coltura         
• L’IPM) è un insieme di tecniche di lotta contro insetti dannosi (o altri                         
organismi dannosi) che si basa sulla combinazione di pratiche eco‐
compatibili (= basso impatto ambientale)
• L’IPM si basa su un tipo di controllo multi‐tattico delle avversità
• L’IPM è stato sviluppato a causa degli effetti indesiderati causati 
dall’uso non razionale degli insetticidi       
L’IPM contro insetti dannosi utilizza una combinazione di diversi 
metodi: 
 lotta biologica e microbiologica, 
 semiochimici (es feromoni), 
 varietà di piante resistenti,    
pratiche colturali (rotazioni, consociazioni, 
successioni, inter-cropping) 
Gestione paesaggio 
su diverse scale
Gestione infrastrutture ecologiche (habitat e 
paesaggio)
     
spaziali, o  landscape 
management
mezzi fisici (pirodiserbo, acqua, alte/basse 
temperature), 
Mezzi meccanici (asportazione manuale insetti, 
uccisione manuale insetti)
 Insetticidi* 
Provvedimenti legislativi, lotta obbligatoria
*vengono scelti insetticidi caratterizzati da bassa tossicità 
per l’uomo e l’ambiente, e quelli  da  elettività verso gli 
insetti utili 
Lotta integrata (IPM = integrated pest management)
La lotta integrata è un sistema di controllo multi‐tattico degli insetti 
dannosi che utilizza in maniera coordinata tutti i mezzi e metodi 
disponibili, al fine di contenere  le popolazioni di un insetto 
dannoso al di sotto della soglia di danno
Sono usati mezzi di lotta compatibili con le esigenze ecologiche, 
tossicologiche ed economiche, dando priorità ai fattori di controllo 
naturali ed eco‐compatibili.
Prevede, nel caso sia possibile, anche l’utilizzo di piante resistenti
E’ b il il di li i  as are   concetto   sog a econom ca
Riepilogo dell’impostazione di un piano di lotta integrata 
per un insetto dannoso 
Definizione soglie economiche 
Monitoraggio e identificazione 
dell’insetto 
Azioni preventive e legislative
(prevenzione e pratiche colturali)
P  ll  lotenziamento contro o natura e
Interventi (controllo)  
Pest control 
methods within 
IPMAutocidial control = 
Genetic control =
Sterile insect technique
Biological and Mechanical, physical, 
Conventional 
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microbial control cultural control, plant resistance Insect pheromones
L’approccio multi-disciplinare della 
lotta integrata:
I feromoni sintetici occupano un ruolo centrale nella lotta integrata
monitoraggio
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La lotta biologica contro insetti dannosi
 Definita come l’uso di agenti biotici (virus, batteri, funghi, 
protozoi, nematodi, acari, insetti, uccelli, pipistrelli…) per 
contenere le popolazioni di organismi dannosi al di sotto della 
soglia economica 
 Questi organismi sono detti limitatori naturali, o agenti di 
controllo
 E’ un tipo di lotta che utilizza e gestisce gli antagonismi esistenti 
in natura
Box: TATTICHE o TECNICHE DI LOTTA 
BIOLOGICA CONTRO INSETTI
IMPORTATION (i t i l tt bi l i l i t i tti ti i• mpor az one o  o a  o og ca c ass ca con ro  nse  eso c  
introdotti)
• AUGMENTATION (metodi propagativi): allevamento e lancio dei nemici naturali 
per incrementare la loro efficacia; comprende:  1) ALLEVAMENTO MASSALE E 
LANCIO (INOCULAZIONE O INONDAZIONE); 2) miglioramento genetico dei nemici 
naturali
• CONSERVATION (lotta biologica conservativa o naturale) metodi, tattiche,             
strategie che hanno il fine di identificare e gestire (a nostro vantaggio) i fattori 
ambientali che influenzano l’efficacia dei nemici naturali, rimuovendo se possibile 
quelli che ne limitano il “buon funzionamento”
Da Landis & Orr:   “Biological Control: Approaches and applications”
htt //i ld d / h t /l di htp: pmwor .umn.e u c ap ers an s. m
Contesto della lotta biologica nella gestione della 
difesa da artropodi dannosi     
( ) La lotta biologica  LB , da sola, non può risolvere sempre e tutti i 
problemi fitosanitari, anche se rimane una tecnica irrinunciabile, 
vincente e basilare   
 Favorire un approccio di sistema, armonizzando la LB e con altri 
metodi
 Del resto,  la LB funziona “silenziosamente” e ci accorgiamo di 
quanto sia importante quando… viene meno! (Van Lenteren, 
2006)
 Senza supporto della lotta biologica, molti sistemi di difesa (anche 
integrati saltano
 Fra gli insetti abbiamo entomofagi come 
parassitoidi e predatori     
 Fra gli Acari abbiamo predatori (es. Fitoseidi)
 La lotta microbiologica definita come l’uso di    ,         
microrganismi patogeni per gli insetti (funghi, virus, 
batteri, protozoi, nematodi), è un tipo di lotta 
biologica
 Anche alcuni fitofagi sono usati come agenti di 
lotta biologica contro piante infestanti
Concetti chiave nell’IPM  
• Gestione di un insetto (o altra avversità) e non eradicazione
(eccezione: autocidio o tecnica del maschio sterile)
• Fornire interventi che limitano le popolazioni dell’insetto             
dannoso al di sotto della soglia di danno 
• Sono adottate anche tecniche di lotta biologica e tecniche 
i h ( i bi i l )agronom c e  approcc o  o‐raz ona e
Tipi di soglie economiche in entomologia agraria
T = Soglia di tolleranza = massima densità sopportata dalla pianta senza diminuzione significativa               
della produzione
D = soglia di danno = la perdita del prodotto supera il costo del trattamento: se non si interviene o 
non esiste un controlla naturale, la produzione diminuisce linearmente
I = Soglia di intervento o soglia economica (EIL)
IE = soglia estetica = danno qualitativo (es. certi carpofagi)
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Gli insetti dannosi in agricoltura sono classificati in base         
all’importanza economica!
Le soglie economiche rappresentano lo strumento  
fondamentale nella lotta e produzione integrata!     
Ogni decisione operativa viene attuata un base a tale criterio
Fitofagi
• Insetti chiave: causano danno economico e devono essere monitorati 
costantemente poiché necessitano interventi di lotta/gestione/prevenzione 
ogni anno; indicati nei disciplinari    
• Insetti di secondaria importanza: sono legati a colture agrarie ma non 
causano danno economico; non sono generalmente monitorati; spesso 
non sono indicati nei disciplinari; possono  insorgere, se certe condizioni 
di equilibrio sono rotte
• Insetti indifferenti
• Insetti vettori di malattie: sono dannosi in quanto presenti e la soglia 
corrisponde alla presenza; spesso gestiti da decreti di lotta obbligatoria         
• Insetti esotici di recente introduzione: regolamentati da decreti che 
hanno lo scopo di mettere in atto misure preventive di lotta (eradicazione) 
e attività di monitoraggio su scala provinciale e regionale
Da Gullan & Cranston (2005): fluttuazioni teoriche di insetti in rapporto al: 
livello medio di equilibrio (GEP); soglia economica o di intervento (ET); danno economico (EIL)
a: specie nocive non dannose economicamente     
b: specie dannose occasionalmente
c: specie perennemente dannose
d: specie molto dannose o specie chiave (Stern et al., 1959)
Entomologia italiana 
• Fitofagi: 
Apparato boccale masticatore
• Fitomizi:
Apparato boccale succhiatore‐perforante
Lo scenario che regola i rapporti fra fitofagi chiave e di 
d i i t è l di isecon ar a mpor anza  comp esso e nam co
Insetti di secondaria importanza possono diventare fitofagi chiave 
se (fenomeno dell’insorgenza):
1) vengono meno gli equilibri ecologici nella coltura
2) viene adottata una strategia fitoiatrica non appropriata
3) l’insetto occupa una nicchia lasciata vuota da un fitofago chiave
4) le strategie fitoiatriche cambiano
Alcuni fitofagi mostrano periodiche fluttuazione e la loro dannosità è molto variabile 
negli anni (es. cleono della bietola, miridi, forbicine, cavallette)
• Certi fitofagi indifferenti negli anni 80, sono 
ora fitofagi chiave (es. Lygus rugulipennis)
• Alcuni fitofagi mostrano periodiche fluttuazione e la 
l d ità è lt i bil li ioro annos   mo o var a e neg  ann  
• (es. cleono della bietola, forbicine, cavallette)
Capnodio ‐ Capnodis tenebrionis
(Coleottero Buprestide) – recentemente in Romagna ha aumentato la 
dannosità
Piante ospiti: Drupacee (albicocco) e Pomacee.

Liriomyza trifolii: infeudato soprattutto all’ambiente protetto 
(molto polifago, sia su coltivate che ornamentali)
Liriomyza huidobrensis: infeudato al pieno campo (lattura e spinacio)
Molto dannosi in Italia (Emilia‐Romagna) negli anni 80‐90, la loro importanza 
economica è recentemente calata notevolmente       
Motivi: 
1) valorizzazione fasce erbose e ECA, che hanno permesso la conservazione di 
molti parassitoidi;   
2) uso di insetticidi relativamente selettivi come cyromazina 
Ricamatori su pomacee
• I Ricamatori, che erano molto importanti 
economicamente negli anni 80‐90, recentemente sono 
diminuiti significativamente
Pandemis dumetana
Pandemis heparana
Pandemis cerasana 
Archips podana
• Molti insetticidi esercitano acaro‐stimolazione, deprimendo le 
popolazioni di artropodi predatori
• Non è ancora ben definita la capacità di insetticidi di potenziare la 
fecondità di acari (trofobiosi‐ormoligosi)
F i idi l lf ll l i i• ung c  come  o zo o possono contro are a cun  acar  
• Sembra che infestazioni dell’acaro Calepitrimerus vitis (Eriofide           
dell’Acariosi) siano state scatenate dalla selezione di ceppi di acaro 
resistenti a fungicidi ad attività acaricida (es. zolfo)
• Il quadro è reso ancora più complesso dalla selezione di ceppi di 
( )acari predatori  utili  resistenti a insetticidi
Altri casi
• Insetti legati al verde urbano spesso dannosi per i disturbi causati ai 
cittadini: si assiste spesso a una “percezione” della dannosità
I l i i i i i d i l i• n a tr  cas  cert   nsett  possono  annegg are gravemente  e p ante 
(es. punteruolo rosso e Paysandisia delle palme, cerambicidi e 
buprestidi)
• Aspetti contradditori: la cerambice della quercia può distruggere               
piante secolari ma è un insetto protetto.
Punteruolo rosso della palma
Punteruolo rosso della palma   


Adulto di cerambice della quercia    

Cerambice della quercia, Cerambyx cerdo
Box: La lotta integrata privilegia, rispetto ai 
metodi tradizionali (lotta a calendario):
O C C S•  UN “AFFINAMENT ” DELLE TE NI HE DI DIFE A
– SI CERCA DI COLPIRE IL BERSAGLIO IN MODO PRECISO 
(SPECIFICITA’)
– GLI INSETTI VENGONO COMBATTUTI  INTERFERENDO 
SEMPRE PIU’ CON I LORO PECULIARI COMPORTAMENTI E 
CON LA LORO FISIOLOGIA    
• “L’IMPATTO AMBIENTALE”
– CERCHIAMO METODI A BASSA (O NULLA!) TOSSICITA’ 
AMBIENTALE, 
– IN ALTRE PAROLE A BASSO RISCHIO PER L’UOMO E         
L’AMBIENTE
Pimentel da studiato negli anni 70-80 le perdite economiche da avversità biotiche 
nell’agricoltura americana: rapporto danni/consumo anni 1945-64
Danni = 45%produzione
Pre-raccolta= 35%
Perdite da insetti nel 1945 = 7%
Consumo insetticidi aumentato di 10 voltePerdite da insetti nel 1984 = 13%      
Storicamente…
La difesa delle colture dagli artropodi dannosi è considerata (oppure è 
diventata?) una pratica fondamentalmente “curativa”       
Spesso si identifica la  difesa come l’insieme delle tecnologie che 
l’industria immette sul mercato e in riferimento alle soglie 
economiche dell’insetto chiave. 
Questo è in realtà un sottoinsieme della difesa (difesa curativa)
Basi scientifiche per un approccio agroecologico nelle 
tecniche di difesa   
 1920: nascita dell’organic farming‐agricoltura biodinamica e 
istituzione dei principi dell’agroecologia
 1957: harmonious control nei Paesi Bassi (Delucchi, 2001)
 ( h ) l d llAnni 60: IPM  van Den Bosc  & Stern; Principi, 1962  e ruo o  e a 
lotta biologica nella gestione integrata
La differenza fondamentale fra le “vere” tecniche eco‐compatibili di 
i i i di di i li ( dinuova generaz one r spetto a  meto  tra z ona   es. IPM   stampo 
tecnologico, ma anche agricoltura biologica sostitutiva…), risiede nel 
fatto che le prime  cercano di curare le cause che determinano gli 
out‐breaks delle popolazioni dei fitofagi, nel tentativo di prevenirne il 
danno economico sulle colture (Delucchi, 1997)
Ovviamente, nella difesa si effettua un compromesso fra tecniche 
curative e preventive   
Una difesa preventiva è un metodo che massimizza la prevenzione del                      
danno e usa come extrema ratio le curative
Ma è sbagliato appoggiarsi in modo inerte alle tecniche curative
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• La “funzione preventiva” rappresenta, almeno teoricamente, l’aspetto 
tecnico più innovativo delle agricolture sostenibili in particolare          ,     
dell’agricoltura biologica,  e deriva dalla impostazione agroecologica.
• La teoria scientifica sulla quale si basano le tecniche preventive è 
rappresentata dall’agroecologia
• Le tecniche di gestione ambientale (landscape management, habitat 
management), fulcro delle agricolture sostenibili e valorizzanti la                
biodiversità vegetale e animale, pongono le loro radici su questo 
aspetto basilare
• Esse possono essere applicata sia in IPM che Organic farming
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Cos’è l’agroecologia?
• L'agroecologia si può definire come un'integrazione di idee e  metodi 
ff i di i i i h di i li éa erent  a  vers  settor , p uttosto c e una  sc p na a s  stante. 
• Ha radici quindi nelle scienze agrarie nell'ecologia teorica e applicata nello          ,        ,   
studio della dinamica delle popolazioni degli organismi animali
• Lo schema che è infatti alla base si ispira alla teoria dei sistemi e ai tentativi 
teorici e pratici di integrare i numerosi fattori che influenzano l'agricoltura.
Idea scientifica di base: 
seguire le leggi dell'ecologia per ottenere una produzione agricola sana                   
(qualità) ed economicamente sostenibile, senza depauperare risorse 
biologiche non rinunciabili (Altieri, 1991)  
La visione agroecologica
• L’idea centrale dell’agroecologia è che il campo coltivato è un ecosistema in cui 
avvengono processi ecologici che si ritrovano in altri contesti, come il riciclo delle 
sostanze nutritive, le interazioni preda/predatore (insetto dannoso/entomofago), 
il commensalismo, la competizione, le successioni.
• L’agroecologia evidenzia e gestisce le relazioni ecologiche nel campo e il suo 
è di hi i l f l di i l f i di l i iscopo     c ar re  a  orma,  a  nam ca e  a  unz one   queste re az on
• Gli agroecosistemi possono essere manipolati (landscape management) per               
produrre con elevata qualità, con minori impatti negativi, sociali e ambientali, con 
maggiore sostenibilità e con meno apporti esterni
Teoria agroecologica:
Il raggiungimento del funzionamento a regime ottimale degli               
agroecosistemi dipende dal grado di efficienza delle interazioni tra le 
varie componenti biotiche ed abiotiche (Altieri, 2003)
L’agroecologia condivide i contenuti dell’agricoltura sostenibile e ne 
rappresenta uno strumento “tecnico” e “applicativo”
Sia chiaro:  il campo coltivato è un ecosistema “artificiale” non naturale 
L’ l i di i i f d diagroeco og a cerca   m t gare questa  orzatura,  cercan o   
raggiungere una configurazione che ottimizzi l’auto‐regolazione
Sostenibilità in un sistema produttivo: le diverse componenti sono interpretate e gestite 
mediante approccio agroecologico  
MINIMIZZARE
VALORIZZARE
ECA TRATTAMENTI
GARANTIRE
GESTIONE
Agricoltura sostenibile
Recentemente si parla di produzione integrata, agricoltura biologica ma anche di
agricoltura sostenibile, “integrated farming”, ”eco‐compatible agriculture”,
“ecological agriculture”
Tecnicamente e concettualmente sono tutti modi diversi indicare no stesso
concetto, e per designare una strategia di produzione sostenibile
economicamente, ecologicamente e socialmente.
Sostenibilità: risultante di 3 aspetti concomitanti
Se anche solo un aspetto manca non possiamo parlare di          ,         
sostenibilità
EcologicoSociale
Economico
Agricoltura sostenibile e difesa: sintesi tecnica         
d d b l l• Strategia  i pro uzione accetta i e eco ogicamente, economicamente e 
socialmente
• La sostenibilità del sistema viene cercata mediante un metodo produttivo a 
basso input
• Si basa sull’agroecologia
• Adotta e applica i principi dell’agroecologia attraverso il landscape 
management
Agricolture sostenibili
P d i i t t• ro uz one  n egra a
A i l bi l i• gr co tura  o og ca e 
biodinamica
Sono considerate insieme  
nello stesso disciplinare
h f d b d• Marc io Demeter: certi ica i pro otti  io inamici
BIODINAMICA
M d di l i i b i i i i l• eto o   co t vaz one  asato su una v s one sp r tua e 
antroposofica del mondo
Si il ll’i t i bi l i• m e a mpos az one  o og ca
d id i i il l l i• Ten e a cons erare come un un co s stema   suo o e  a v ta 
che si sviluppa su di esso
• Si basa sui preparati biodinamici (binomio di materia e forza 
vitale)
Analisi delle tecniche di difesa mediante il concetto di sostenibilità
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PRODUZIONE INTEGRATA
• Produzione economicamente redditizia di prodotti di elevata 
qualità, ottenuta privilegiando le pratiche colturali 
ecologicamente più sicure e la lotta biologica contro le 
avversità, limitando e razionalizzando (al limite evitando) l’uso 
di fitofarmaci di sintesi. 
L è di id i li ff i ll li i d id i• o scopo     r urre o ev tare g  e ett  co atera   n es erat  
dei metodi di lotta tradizionali, col fine di migliorare la 
sicurezza privilegiare la salute umana (consumatore e,             
operatore) e minimizzare l’impatto ambientale
Nella produzione integrata si cerca 
uno sviluppo fisiologico 
“armonioso”della pianta, 
introducendo le «tecniche 
integrate» (concimazioni e metodi 
di coltura razionali) e abbinando tali           
tecniche alla lotta integrata
Regione Emilia‐Romagna e 
Produzione integrata
La Regione Emilia Romagna    ‐  
ha sviluppato dai primi 
anni’90 il “progetto 
produzione integrata”, per 
ottenere produzioni di 
qualità che offrissero   
maggiori garanzie ai 
consumatori
I Disciplinari di Produzione integrata (DPI), annualmente aggiornati in base alla 
ricerca e legislazione raccolgono le indicazioni per i tecnici e gli agricoltori per    ,                     
aderire alle seguenti iniziative:
 Ad i d l hi ll tti Q lità t ll t (L R 28/99) l d i ioz one  e  marc o co e vo  ua  con ro a a . .   per  e pro uz on  
vegetali
 Assistenza tecnica finalizzata all’applicazione delle tecniche di produzione 
integrata finanziata ai sensi della L.R. 28/98: progetti provinciali ed interprovinciali 
di assistenza tecnica 
 Azione 1 Produzione integrata (Piano Regionale di Sviluppo Rurale  2007‐13 in 
applicazione del regolamento CE 1698/05)       
 Assistenza tecnica finalizzata all’applicazione delle tecniche di produzione 
integrata previste dal Reg CE 1580/07 e 1234/07      .       
 A titolo di esempio, si riportano le norme relative alla difesa da 
insetti
 L t ti i h t lt lt bilie res an  norme agronom c e e pos ‐racco a sono consu a  
al sito:
Disciplinari Produzione integrata 
Regione Emilia Romagna -
Vigneto


Diversi approcci dell’IPM
IPM
Approccio Approccio 
tecnologico ecologico
IPM come approccio ecologico (Waage, 1996)
o Sia l’IPM tecnologica che ecologica puntano molto sulla               
comprensione dei processi naturali di controllo degli 
insetti dannosi, e in particolare sull’azione degli artropodi 
utili
o Nell’approccio tecnologico, è data enfasi all’intervento con 
prodotti 
o L’approccio ecologico diventa basilare quando l’IPM viene 
sviluppato prendendo in riferimento le realtà agricole 
locali e la conservazione di organismi utili e il tipo di 
agricoltura 
o In questo caso si assiste a un passaggio da IPM tecnologica 
a ecologica 
o In questi casi intervenire diventa un caso estremo
Esempi di ricerca di sostenibilità  in funzione della gestione delle  
pratiche colturali
La nuova frontiera: l’habitat/landscape management come prevenzione
• Con habitat o landscape management si 
intende una pratica agronomica complessa         
che ha lo scopo di diversificare 
l’agroecosistema per creare un ambiente 
meno suscettibile alle rotture d’equilibrio         
degli organismi dannosi, e per valorizzare 
gli artropodi utili
• Lo scopo è la prevenzione, piuttosto che il 
controllo!
Sintesi: impariamo dai difetti      …
Cosa non dovrebbero essere le agricolture sostenibili
Bi l i
Integrata
o og ca
• Un metodo esclusivamente 
“sostitutivo”
• Un sistema di difesa bene 
impostato sulla carta, ma che  • Un difesa che fa a meno del 
interviene senza criterio 
• Una difesa che fa a meno del
campionamento
• Un metodo che esegue interventi             
campionamento
         
a calendario con piretro (dove va a 
finire l’agroecologia?...)
• Una scusa per eseguire interventi  
non giustificati Biodinamica
• Un metodo che si basa solo su
• Un difesa che non utilizza 
l’approccio agroecologico
             
aspetti filosofici e demagogici
• Applicare i preparati in modo 
dogmatico senza verificarne 
l’efficacia
La valorizzazione della biodiversità funzionale come forza 
trainante della difesa

FUNZIONALE
B.F.: SIGNIFICA  ASSOCIARE UNA FUNZIONE ECOSISTEMICA A  OGNI  TAXON 
PRESENTE NELL’AGROECOSISTEMA 
Aspetto basilare: 
identificare il tipo di biodiversità che è auspicabile mantenere/incrementare per assicurare              ,     
servizi ecologici e stabilire quali sono le pratiche e i modelli più idonei a incrementare la 
biodiversità funzionale e quelli che invece la influenzano negativamente
Le agricolture sostenibili si basano sulla valorizzazione della 
biodiversità fuzionale (approccio agroecologico)
• D: Perché la sostenibilità si basa sull’aumento e/o conservazione della 
biodiversità? 
• R: Attraverso la valorizzazione e la conservazione della biodiversità vengono 
attivati/potenziati SERVIZI ECOSISTEMICI in azienda
• Esempi di servizi ecosistemici: lotta biologica, impollinazione, fertilità, 
formazione sostanza organica
• In questo modo sono potenziate le capacità autoregolative del campo coltivato
• Biodiversità funzionale = biodiversità che serve
• La biodiversità può essere definita anche in riferimento a una componente 
etica (= utile in quanto giusto)
• La diversità funzionale (range specie,  caratteristiche biologiche ed ecologiche 
delle specie) è la componente chiave della biodiversità e definisce le funzionalità 
ecosistemiche, anche negli ambienti agrari
• Complementarietà funzionale = la diversità delle specie si aggrega in una 
funzione collettiva che  potenzia il servizio ecosistemico specifico fornito da tali 
i h l i à i di ll’ d ll bi di i àspec e:   o comp ementar et  qu n  se a aumentare  e a  o vers t , 
aumenta la funzione ecosistemica corrispondente
• Ridondanza =   significa che all’aumentare della diversità, la funzionalità di un 
servizio ecosistemico,  dopo un iniziale aumento,  rimane costante e non viene 
potenziata!

Esempi di complementarietà/ridondanza in lotta biologica         
d dSpecie parassitoi i e specie pre atrici
• Es nel sistema trofico colture‐afidi i parassitoidi degli afidi (Braconidi) e i.        ,               
predatori (Coccinelle, Crisope, Sirfidi, Aphidolethes)
• I parassitoidi attaccano gli afidi anche a basse densità (dotati di elevata 
capacità di ricerca), mentre i predatori (pur con differenze fra loro), 
rispondono maggiormente ad alte densità (risposta densità dipendente)
• Quindi in questo sistema, aumentare le specie utili non causa ridondanza, ma 
l f i li à d l ll d li fidiaumenta  a  unz ona t   e  contro o  eg  a
• Nella lotta contro gli afidi è efficace aumentare sia i parassitoidi che i diversi        ,                   
predatori (coccinellidi, sirfidi, Aphidoletes, Crisope)
Sistema trofico coltura-afidi-entomofagi
• Aphis pomi su melo: predatori e parassitoidi hanno 
un ruolo chiave   
• Myzus persicae: lotta naturale spesso in grado di 
limitare le infestazioni
• Dysaphis plantaginea: lotta naturale non sufficiente         
f d f l l f d l• A i i  rumento:  otta natura e  on amenta e
• Potrebbe verificarsi ridondanza, se un predatore compete con un altro 
predatore, o altri predatori: in questi casi può capitare che aumentando il 
numero di specie non aumenti la funzione ecosistemica (predazione)
N i d t i lif i l b di d (fit f i) ti l l’i t• e  pre a or  po ag ,  a  assa presenza   pre e  o ag  s mo a  n ra‐
guild predation, IGP (predazione fra specie dello stesso livello trofico), che 
può causare ridondanza fra le specie
• Es. coccinella invasiva Harmonia che tende a competere con alcune 
specie di coccinelle (Adalia bipunctata) che frequentano la stessa nicchia                   
ecologica (es piante arboree)
• La competizione con altre specie (Hippodamia variegata, Propylaea, 
Coccinella 7‐punctata) che frequentano un maggior range di habitat è 
meno forte
Altri esempi pratici
• Nella lotta contro la psilla del pero la conservazione di un predatore chiave            ,            , 
Anthocoris spp., gioca un ruolo chiave
• Anche per la limitazione della Metcalfa pruinosa, il ruolo chiave è dato da 
un parassitoide specifico, anche se questo fitofago può essere predato da 
la cuni insetti
A h t l’ fid l i d l l it id (A h li li)• nc e con ro  a e  an gero  e  me o, un parass o e  p e nus ma  
svolge un ruolo chiave
• Nella lotta contro i ragnetti dei fruttiferi e vite, hanno un ruolo importante 
sia i Fitoseidi (complesso di specie) che la coccinella Stethorus punctillum
• Nella limitazione degli agromizidi, circa 60 specie attaccano L. huidobrensis: 
i i idi hi d f ( ) f parass to  c ave sono un en o ago  Dacnusa spp  e un ecto ago 
(Diglyphus isaea)
• La diversità funzionale, nella difesa, va aumentata/potenziata/gestita con 
criterio e ponendosi obiettivi, in funzione degli aspetti contingenti (coltura, 
impostazione tecnica, soglie dannosità dei fitofagi, servizi ecosistemici che 
voglio potenziare) 
• In certi casi, nel contesto della difesa, può essere conveniente puntare su una 
specie  di artropodo utile (es antocoride) o un gruppo chiave di insetti utili (es 
coccinelle)
• In altri casi l’aumento della diversità si converte in un aumento della funzione 
ecosistemica con un “trend lineare”:  in questi casi si ottiene un risultato 
l d l d à d lmig iore aumentan o  a  iversit   i mo te specie
• Dipende dal sistema di riferimento e dai servizi ecosistemici che consideriamo                      
Da precisare che spesso è difficile misurare tecnicamente il reale impatto di un servizio 
ecosistemico (es efficacia di un entomofago contro un fitofago, oppure efficacia 
impollinazione): il confronto dovrebbe prevedere un controllo senza limitatori naturali,  
condizione raggiungibile solo usando sistemi sperimentali a “esclusione” (gabbie o isolatori 
con reti che impediscono l’entrata selettiva di certi entomofagi) (vedi parte sul 
i t d i i i i t i i)camp onamen o  e  serv z  ecos s em c
Studio eseguito in California per valutare il danno economico di Lygus hesperus, 
mediante gabbie a diversa densità del fitofago
La relazione fra efficacia impollinazione su colza (semi prodotti) e  Sirfidi non è densità 
dipendente:  dati ottenuti con esperimenti in gabbie di 2 x2 m 
VALORE AGGIUNTO 
DELL’IMPOLLINAZIONE
Artropodi del suolo (Collemboli, Carabidi, Stafilinidi, Ragni, Acari, Miriapodi) e 
altri invertebrati (Lombrichi) (Paoletti, 1999)
T h l 1 tti ità di d i ( i i t ) 2 f i i l t llaxa c e svo gono  . a v    pre az one  s n s ra  – .  unz on    ega e a a 
fertilità suolo, formazione SO, areazione terreno (destra)
Diplopodi(Miriapodi)
Carabidi
Anellidi
Stafilinidi
Collemboli
RagniOpilioni
Chilopodi (Miriapodi)
Acari 
(Oribatidi)
Altre funzioni ecosistemiche della fauna utile
Molti artropodi del suolo, come Collemboli, Acari (es Oribatidi) e altri invertebrati come Lombrichi partecipano ai processi 
di decomposizione sostanza organica, fertilità del terreno, formazione di humus, miglioramento struttura del suolo
Parliamo di artropodi e invertebrati utili, che svolgono funzioni diverse della lotta biologica                       
Scopo dell’agricoltura sostenibile è anche valorizzare questa componente, minimizzando il disturbo
Anellidi
Chilopodi (Miriapodi)
Acari 
(Oribatidi)
Collemboli
Diplopodi (millepiedi)
• I millepiedi o Diplopodi, sono molto importanti in natura, per la loro dieta a 
base di detriti e vegetali, sono divoratori instancabili di legno e fogliame e, in 
alcuni casi anche di escrementi cadaveri e altre sostanze I millepiedi    ,    .   
diventano così grandi produttori di sostanza organica e concime naturale, 
per questo, i millepiedi sono legati ad ambienti umidi e ricchi di humus e li 
troviamo comunemente nella lettiera di fogliame nel terreno sotto pietre e     ,      
tronchi caduti, nel legname marcescente ma, nonostante l’ambiente poco 
pulito in cui vivono, passano molto tempo a pulire e lucidare la loro corazza 
e le antenne  .
• In tutto il mondo esistono diecimila specie di millepiedi, delle quali, in Italia, 
ve ne sono circa quattrocento. Nel linguaggio scientifico i millepiedi sono 
chiamati Diplopodi da diplo=doppio e podos= piede perché da ogni       ,   
segmento corporeo a forma di anello, spuntano due paia di zampe. Nel 
regno animale infatti, per questa loro caratteristica, i millepiedi detengono il 
record per il maggior numero di zampe e, nonostante abbiano due paia di             
zampe per segmento, i millepiedi, a differenza dei centopiedi, si muovono 
molto lenti, con grande eleganza, in un movimento ad onda e, al tempo 
stesso permettono loro di avere una maggiore spinta per poter infilarsi nel 
terreno.
Sistema suolo: sostanza organica e biodiversità
• Esistono interrelazioni fra diversi servizi         
ecosistemici, ad esempio fra contenuto di 
sostanza organica e la lotta biologica?         
• La sostanza organica è considerata una 
qualità emergente in molti sistemi culturali         
Influenza sostanza organica sulla biodiversità funzionale: il caso               
del riso nell’est asiatico (Indonesia)
(Settle et al., 1996)     
Effetto a ricaduta su scala di campo: la SO influenza le 
reti trofiche causando un aumento dei predatori  ,           
polifagi
L’aumento di sostanza organica rinforza le catene trofiche,               
con un effetto positivo di ricaduta sul livello trofico dei 
predatori che, potenziati, controllano meglio i fitofagi del                
riso
Il ruolo positivo della sostanza organica intuibile e          ,     
pianificabie, deve essere circostanziato e dimostrato anche 
in altri sistemi trofici (es sistema afidi‐predatori su cereali                  
in Italia)
Altri servizi ecosistemici
Per un’estensione del concetto di 
i tt tilnse o u e
Come applicare il concetto di 
sostenibilità alla catena di       
decomposizione  dei rifiuti?
Come chiamiamo i rifiuti a 
Bologna?
• Rusco
• Ròssc
Hermetia illucens
• Dittero Straziomide
• Le larve si nutrono di rifiuti 
organici di vario tipo (letame 
di animali, avanzi organici dei         
ristoranti, residui della 
lavorazione di birra e caffè, 
immondizia delle abitazioni)
• Partendo da questi substrati, 
le larve producono un 45% di           
proteine e un 30% di grassi.
Diptera Stratiomyidae 
• Famiglia di mosche con circa 1500‐2000 
specie a livello mondiale
• Sono chiamati Soldier flies (mosche soldato, 
mosche armate) 
• L’etimologia è dubbia (per la livrea colorata 
simile alle uniformi? Per la presenza di spine 
scutellari?)
Le nervature alari permettono una rapida identificazione
d=cellula discale
L l d li St ti idi tt i t d• e  arve  eg   ra om sono cara er zza e  a una 
notevole varietà di comportamenti ed habitat. 
• Due tipi fondamentali: habitat acquatico‐       
semiacquatico; habitat terrestre (associato ad 
umidità). 
• Il regime dietetico è prevalentemente saprofago, ma le 
forme acquatiche si nutrono anche di alghe             . 
• Ricorrono inoltre anche se poco frequenti la zoofagia  ,        ,     
e la fitofagia.

H tierme a



Larve di Hermetia
Utilizzi pratici
Degradazione rifiuti organici vegetali,
sostanza organica, compost, letame, 
frattaglie pesce, rifiuti distillerie, 
polpa lavorazione caffè  
Mangime per animali (pesci, suini, 
pollame)
• Le larve passano attraverso 6 stadi e impiegano circa 14                   
giorni per completare il ciclo
• Circa 45000 larve consumano 24 kg di letame suino in 14 
giorni (Diclaro and Kaufman, 2009)
• Le larve mature abbandonano i siti di alimentazione e si 
impupano cercando ripari     
• Gli adulti consumano le sostanza accumulate dalle larve e                 
non si nutrono
• Lo sviluppo pupale richiede circa 2 settimane
• Gli adulti non sono attratti dagli ambienti 
domestici o dal cibo umano
P i i i id i i i• er quest  mot v  non sono cons erat  noc v  
o fastidiosi
• Un recente studio ha dimostrato come sia 
possibile di ottenere Biodisel dai grassi estratti 
da Hermetia (Li et al., 2011)
• Il Biodisel prodotto partendo dai grassi di 
Hermetia è paragonabile a quello prodotto da 
semi di colza   
Biodisel (gr) prodotto da 1000 larve 
di Hermetia partendo da diversi    
letami
Letame Biodisel prodotto  
(gr)
B i 36ov no
S i 58u no
P ll 91o ame
Vantaggi di Hermetia     
• Riduzione delle popolazioni di Musca domestica 
del 90‐100% negli allevamenti
• Rendendo il letame più liquido, lo rendono meno 
adatto per lo sviluppo diM domestica          . 
• Sembra che la presenza di Hermetia riduca 
l’ovideposizione di M. domestica
Riduzione della contaminazione del 
letame
• Le larve di Hermetia riducono la percentuale 
di fosforo (61‐70%), azoto (35‐50%), potassio 
(52%) 
• Riducono anche alluminio boro cadmio    ‐ ‐ ‐
calcio‐cromo‐rame‐ferro‐piombo‐magnesio‐
l b h l lf (manganese‐mo i deno‐nic e ‐sodio‐zo o  38‐
93%)
• Diminuzione del cattivo odore del letame 
(areazione)
• Diminuzione della microflora batterica dannosa
Di h H i id l• mostrato c e  ermet a r uce  a 
contaminazione da Escherichia coli e Salmonella 
enterica nel letame di gallina (Erickson et al., 
2004), per la probabile produzione di antibiotici           
Cosa contiene Hermetia?   
• Prepupa secca: 42% proteine‐ 35% grassi
• Prepupa viva: 44% sostanza secca       
• Mangime completo per pulcini, suini, trota iridea
• In Ohio inizia a essere usato per gli allevamenti                 
di gambero di acqua dolce
Diversi punti restano da chiarire       
• Analisi qualitativa delle proteine e grassi degli 
insetti
• Possibili effetti allergenici sugli animali
Di ibili à• ger t
• Qualità e produzione degli animali allevati su 
proteine derivate da insetti
Cosa c’entra col nostro corso?       
L’insetto potrebbe essere prodotto da biofabbriche, che 
garantirebbero un inoculo di Hermetia per l’industria alimentare
Questo esempio non estende forse il concetto di insetto utile dal 
punto di vista della sostenibilità?

La S.E. si riconduce a un sistema di 
coltivazione in cui:  
Sono potenziati i servizi ecologici in azienda (lotta•         
biologica contro avversità, conversione sostanza 
organica, fertilità)
• La produzione è ottenuta con basso input
• Il sistema di coltivazione «lavora» per mantenere un 
equilibro dinamico fra le sue componenti    
• La componente non coltivata (infrastrutture ecologiche, 
siepi, margini, interfilari) viene valorizzata per offrire 
funzioni utili
L l tt i i t t it i di• a o a v ene mpos a a su cr er   
«prevenzione del danno» (prevenire le 
infestazioni)
• Gli interventi insetticidi necessari vengono 
impostati scegliendo i prodotti più selettivi
• La sostenibilità ecologica può essere ottenuta sia in 
un sistema biologico (Disciplinare biologico) che di 
produzione integrata (IPM)
La lotta biologica conservativa o naturale è basilare nella difesa:
Gestione infrastrutture  ecologiche 
(habitat e landscape management)
Pratiche colturali
Applicazioni mirate di 
fitofarmaci (selettività e timing)

La lotta biologica condivide gli stessi scopi dell’habitat management
 La lotta biologica conservativa si basa sulla 
“manipolazione” (gestione, progettazione) dell’ambiente 
agrario,  per potenziare le performance dei nemici 
naturali (sopravvivenza, fecondità, longevità, 
comportamento in generale), al fine di aumentare la loro                   
efficacia nel controllo degli insetti dannosi 
 La conservazione può essere ottenuta utilizzando due 
t di di time o    ges one:
 Mitigazione‐rimozione delle condizioni avverse 
 Potenziamenteo delle condizioni favorevoli
Questi due metodi possono anche integrarsi!
Infrastrutture ecologiche (IE)
o 
Aree di compensazione   
Ecologica (ECA)
Componente vegetale 
spontanea e Vengono incluse anche piante tt if i t t t i i   “non produttiva” (non-crop
plants) 
degli agroecosistemi
ne ar ere sem na e por a r c  
di benefici alle colture 
adiacenti 
(lotta biologica, impollinazione)   
Stepping stones
Habitat permanenti non coltivati
Beetle banks
   
Piantata bolognese
Bordo inerbito Siepe alberata Field margin misto
Scale intervento
del Landscape
management
Campo Azienda Paesaggio
Gestione ottenibile con pianificazioni e 
scelte aziendali, mediante applicazione dei 
disciplinari e scelte dirette nella difesa
Gestione ottenibile in parte con 
scelte aziendali, ma soprattutto 
con pianificazioni territoriali, 
finanziamenti, misure ambientali
Funzioni delle IE  
nel paesaggio agrario
Prospettiva IPM 
conservazione della biodiversità
protezione specie rare e in 
via di estinzione
Potenziamento 
servizi ecologici
lotta biologica conservativa
Forniscono:
fonti di cibo per adulti di predatori,  
parassitoidi e pronubi
fonti di ospiti/ prede alternative per
movimento artropodi e altri 
animali
Impollinazione con api e 
altri pronubi 
artropodi utili
rifugi “fisici” e luoghi di svernamento 
per gli ausiliari 
Aree tampone (zone buffer)
 FONTI DI CIBO (POLLINE E NETTARE) PER ADULTI DI PREDATORI E PARASSITOIDI
Meccanismi mediante i quali le piante non coltivate esercitano effetti positivi nei confronti 
di insetti utili:
Adulto di predatore (Sirfide) Adulto di parassitoide (Imenottero Braconide) Adulto di parassitoide (Dittero Tachinide)
 FONTI DI OSPITI E PREDE ALTERNATIVE Coccinella che si alimenta di afidi su pianta spontanea
 RIFUGI “FISICI” E LUOGHI DI SVERNAMENTO
Coccinelle su cardo selvatico Coccinelle su carota selvatica
Siepe perenne

Fig.	2	‐ La	gestione	del	paesaggio,		modificando	l’intensificazione	agraria,	può	influenzare	le	catene	
trofiche	in	due	direzioni:		1.	effetti	top‐down	sulla	fauna	utile		(insetti	utili),		2.	effetti	bottom,	‐ sulle	
infestazioni dei fitofagi). Da precisare che una stessa tecnica di gestione, può determinare ricadute
Esempi: piante 
resistenti Cover
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
sia	bottom‐up che	top‐down.
Effetti
La manipolazione 
dell’ambiente agrario 
influenza direttamente  
,   
crop, piante 
trappola,  
tecniche di sfalcio
Ricadute della 
 
bottom‐up gli insetti dannosi
(2°livello trofico)
mirate (sfalci
alternati, timing), 
rotazioni‐
gestione del 
paesaggio agrario 
sulle reti trofiche  
successioni,
lavorazioni
che coinvolgono  
l’entomofauna La manipolazione 
dell’ambiente agrario
Esempi:  Cover 
crop, Beetle banks, 
piante nettarifere, 
Effetti 
top‐down
   
influenza 
direttamente gli 
insetti utili
margini erbosi,  siepi 
e  corridoi ecologici, 
inerbimento frutteti, 
consociazioni
(3° livello trofico)
, 
lavorazioni 
conservative
Principio generale: condizioni di bassa intensificazione agricola e minor 
monocoltura determinano minori infestazioni di fitofagi 
Gestione paesaggio 
agrario 
Effetti bottom-up = ipotesi 
della concentrazione delle 
Effetti top down = ipotesi 
risorse dei nemici naturali
Rappresentazione grafica delle relazioni tra fornitura di servizi ecosistemici e il grado 
di intervento dell’uomo sul territorio (territorio naturale, ad uso estensivo o multi‐
f i l i t i )unz ona e,  n ens vo . 
Regolazione 
Produzione
Estetici
I petali colorati rappresentano le tre principali componenti funzionali (verde=
regolazione; blu = valore estetico; rosso = produttività) che caratterizzano
un dato territorio. La dimensione dei petali è proporzionale alla relativa
incidenza della componente funzionale nel territorio considerato.
Questa sintesi evidenzia come una gestione
pianificata in un’ ottica di multi‐funzionalità,
possa assicurare il migliore compromesso tra
esigenze produttive salvaguardia dell’estetica,
e degli equilibri ecosistemici.
Scale intervento
del Landscape
management
Campo Azienda Paesaggio
Gestione ottenibile con pianificazioni e 
scelte aziendali, mediante applicazione dei 
disciplinari e scelte dirette nella difesa
Gestione ottenibile in parte con 
scelte aziendali, ma soprattutto 
con pianificazioni territoriali, 
finanziamenti, misure ambientali
Quindi… riassumento in 4 frasi…
• Campionare e monitorare 
insetti dannosi e utili è 
basilare per tutte le
• Gli approcci scientifici 
devono essere pragmatici
       
agricolture sostenibili • Gli aspetti filosofici e 
demagogici sono da
• L’approccio agroecologico è 
la base scientifica della 
     
rispettare ma non possono 
diventare una regola 
difesa sia in integrato che 
biologico
scientifica… da coltivare 
nella sfera interiore come 
scelta di vita
Scenari di lotta   
(produzione) integrata
Relazione realistica-attuale fra le diverse tattiche nel 
contenimento degli insetti dannosi (da  Hoy, 1990)
Modello multitattico in cui il ruolo degli insetticidi è 
ridotto e sono enfatizzate le tecniche eco compatibili      -  
(da  Hoy, 1990)
Futuro (futuribile?) possibile scenario in cui il 
controllo chimico è eliminato (da  Hoy, 1990)
h l i d ll’ idi i id• Anc e  a tecn ca  e autoc o v ene cons erata 
facente parte dell’IPM
• Comprende un insieme di tecniche finalizzate           
alla gestione di problematiche causate da insetti, 
basate su un approccio di tipo genetico (= studio                 
di geni e cromosomi degli insetti e loro ruolo 
nell’interazione insetto‐ambiente) 
Principio della tecnica del maschio sterile
• si immettono MASCHI RESI STERILI in una popolazione 
naturale facendo in modo che gli accoppiamenti delle,                
femmine avvengano con questi piuttosto che coi maschi 
naturali
• Il potenziale biotico della specie risulterà in questo modo                 
molto ridotto e ripetute distribuzioni di maschi sterili 
potranno anche annullarlo, se tutte le femmine si               
uniranno ai maschi sterili (è possibile l’azzeramento delle 
popolazioni)
Simulazione degli esiti del lancio, ad ogni generazione, di 9 milioni di maschi 
sterili in una popolazione di 2 milioni di insetto dannoso
10000000000
         
100000000
no maschi
10000
1000000
N
sterili
con maschi
100
steril
1
1 2 3 4 5 6
generazioni
Tecnica del maschio sterile
PROCEDIMENTO: 
 
 
Si allevano gli insetti
Si sterilizzano i 
maschi
i maschi sterilizzati 
sono liberati 
all’interno della 
popolazione naturale 
 
     
dell’insetto da 
combattere 
allevamento 
 
 
 
massale, insettari 
(vedi) 
1. mezzi fisici  
(radiazioni ionizzanti) 
 
2 mezzi chimici
vedi requisiti
 
 
.   
(chemiosterilizzanti) 
 
3. meccanismi genetici 
(incompatibilità 
citoplasmatica) 
 
Esempi di programmi operativi nell’applicazione della 
Tecnica dell’Insetto Sterile
• Mosca assassina, Cochliomyia hominivorax: la prima 
applicazione fu eseguita nell’isola di Curacao e fu un 
successo spettacolare
• Il programma di eradicazione nel Centro e Nord America                 
iniziò alla fine degli anni 50’. Lo scopo finale era di 
eradicare l’insetto dall’America e prevenire la reinvasione             
mantenendo una “barriera” di insetti sterili nell’istmo di 
Panama.
• In seguito il programma è stato applicato in 
Messico, Guatemala, Belize, El Salvador, 
Honduras.
• Fra il 1972‐76 fu registrato un outbreack 
dell’insetto che non è stato mai spiegato in 
modo convincente, ma in seguito il           
programma ha mostrato piena efficacia


• La mosca assassina è stata introdotta accidentalmente in 
Libi   l 1988  i d i  di t t  di f  l  diff i  a ne e s ec se en are renare a us one
dell’insetto in Nord Africa con la tecnica del maschio sterile.
• Fu trattata un’area di 40.000 Km² e fra il 1990-922 
lanciando 1300 milioni di maschi sterilizzati in Messico e 
l’ultimo caso di mosca fu registrato nel 1992
Esempi di programmi operativi nell’applicazione della 
Tecnica dell’Insetto Sterile
• Mosca della frutta  Ceratitis capitata, .
• Il programma più ampio fu realizzato in Messico negli anni 60’ 
 l   di i  l’i i  d ll   d l con o scopo preven re nvas one e a mosca a
Guatemala, ed ebbe successo.
• Utilizzata anche in Italia nell’isola di Capri, in Argentina, 
Portogallo, Israele, Sud-Africa.
• Utilizzata anche per altre mosche della frutta, come la 
Bactrocera cucurbitae  B  tryoni  B  dorsalis, . , .

• Recentemente la tecnica del maschio 
sterile è applicata contro zanzare (es. 
zanzara tigre)
